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Leerdoelen

Na afloop van dit college kan je:

» de vier basistypen integratoren beschrijven envaan- en
nadelen aangeven,;

» een instelschema afleiden bepalen;

» een kleinsignaalschema bepalen
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Integratoren

Blokschema:
Integratoren direct
gekoppeld

Readlisatie:
C’s niet direct te
koppelen

i-v of v-i converter

1/(sC)

1/(sC)

1/(sC) 1/(sC)
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I-1 Integrator: 1/(sC) G
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V-V integrator: G 1/(sC)
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Classificatie integratoren

R C | Passief| Actief

Actief
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Conductantie - Impedantie

Geheel passief: geen complexe polen mogelijk!

1

Integrator is benaderd met:H(s) =
1+sr
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Conductantie - Transimpedantie

C
il
A
G
e .
Vln I VOUI
o—— + - —o

Uitsturing actieve deel kan rail-to-rail zijn (2¥tot Vo)
—) Goed voor DR!
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Transconductantie - impedantre

ParasitaireC’s parallel aan gewenste C: HF mogelijkheid
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‘Transconductantie - Transimpedaniie

077
- + O
Vin Gvinl Vout
+ _ o
ol |

Nadeel: twee actieve delen

@]
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‘ Voorkeur
Cc
oF 1 !
‘ o} - +
ot — o—— + 7 - —o0

I:> Vergt implementatie actief deel (nullor)
Dit doen we met opamps, FETs, BJTs, etc
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‘ Actieve saturatie integrator

==
1 2
Ip = _,B(VGS _\/th)
2
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Passieve triode integrator

+ - 70 Vg,

o1
PN

/)
LA
<

Lo =B (VGS _\/th)_%VDs:l =g (Vps)

DS L
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Uitgangspunt

II iO
o R
Vi  — VO
1 J— + -
Nullor : ideale versterker: v, =0 —o0 <y, <o
ii =0 -0 < iO < o0

Benaderen met actieve componenten!
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De kettingmatrix

V, A BV,
] = c D A,B,C,D : ketttingparameters

|V ] c/:t/ : 5;0 > A=l
i = 0 0 V, i,=0
(00
Voor de nullor: Eenvoudig in te zien?
O O
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Kleinsignaalmodellen

Elektronische componenten hebben niet-lineair gedra

Bijvoorbeeld diode: |, = I{ex;{%)— 1}

O

Bekijk situatie:

I, : instelstroom
is: signaalstroom

o,
|
'I\li
b
R
<
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|D:|0+is L Q(\/0+Vs) A7
{VD:VO+VS} :>'°+'S_|S{exr{ KT }%_f(\/)

Taylorreeksrond V.

lp+i, = F(V,) + v,

\\_V —

I, +i,=1,+0,lVv, +distorsie

df (V) dZF(V)J .

Als v  relatief klein: i .=g,,[v
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instelcircuit (signalen zijn nul):

o= f(V,) —o+
V4 V,
- _— =

kleinsignaalcircuit (zonder instelgrootheden):

o +
ﬁ% 1’%@ Ve
o -

Vaak instelgrootheden gegeven; daaruit is
kleinsignaalschema te bepalen
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Grafische representatie

fv)
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av |, dv .
=1, ex;{q—v"j E—Iq—
KT ) KT
%(_J
I0
=4l
o KT
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Bipolaire transistor

IC(A)T IC<A)T

1072} 1072

10”7}

HOFERIL et e s o B ek Sibens g 1 e 2
0 .

Relatie \j;z — I exponentieel
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Ic (mA) T
VC active
VE
_|5 @ | I T -2“5 I T I I 1 L I f
2.5 A 5
/__,,__;j s
/-0,5
inverse Iz 100uA-500uA :
L
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Transportmodel

Transportmodel: beschrijft terminal stromen in de 4 werkgebieden
van de transistor

Actieve gebied (NPN): W >0, V<0 )
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Actieve gebied

Transport model geeft in actieve gebied:

C
—_ qVBE VBC
lc=lgexg —— [
KT |
— B B
lg =1c /B Vee
lo=1.+1 \» le
E c B Vo
E
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Kleinsignaalmodel:

— Ve dic
IC—Isex;{ kT) ) qv

BE

i> ic @Vbe (gm =%J

lco

ib ic

+

Voe Tn %i I Voo
b=1o/B, = Aol = 4Bk, ee)

dlB leo (bij dit eenvoudige

ﬁ_ﬂ:ﬁ model)
i, i./B8 g, "
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Capaciteiten

Transistorstructuur: E B C

N P N

P N P
Tussen elke PN overgang een depletielaj} capacitei
Dominant : capaciteit tussen B enI:> * C

Op chip ook een capaciteit naar substraat!

A. van Staveren / ET2405-d2 / 4college 25
W.A. Serdijn

kleinsignaalmodel
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Bulkweerstanden

aansluitingweerstanden (in silicium):

be 'm T[T l InVhe

e

Worden vaak in eerste instantie verwaarloosd!

A. van Staveren / ET2405-d2 / 4college 27
W.A. Serdijn

Uitgangsweerstand

-

Ua
V, v di o1
lo =] 1+—<E |l ex Wee =) av =) I, ==V, (roszJ
VA kT CE lco lco
W Y (wordt vaak in ®instantie
Early effect verwaarloosd)
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Oefening

l gmee I'O Y

+
iS T vbe rr[ Cn:

1. Bepaal H(s) =,(s)/i(s) van deze CE
als functie van g, p en G

2. Teken de bode plot (amplitude)

3. Bepaal de freq. waay/ji| = 1

trap
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+
iST Ve T C— l IVoe| | T yio
r
Vbe = Is B - r
1+ Sr”C” o~ _gml s "
= 1+sr,C
lc = ngbe T~
) == P
o s
1+s,C,
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Log(lly/I4)]

le_ -8B
I, 1+s,C,
0dB
1 —_—
Lo
e g(f)
Voor f >> 5 imaginaire deel dominant:

'_—° = A = f = 9 _ f;  Transit frequency
| 27r,C, 2rC, (figure of merit)
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Veldeffecttransistoren
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Voor JFET en MOSFET
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Kettingmatrix CE trap

CE trap : common-emitter (in- en uitgang hebben emgemeen)

Bepaal kettingmatrix uitgaande van DC kleinsignastsi:

rr[ i gmee ro
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o +
Vi Vi -1 Vs
A=—L = = Y = v, oo OnVbe| [ o Vo
Vo i,=0 ~0nVil & ~A VA
KT I,
+
B — i — VI — _1 — _VT M i 9nVbe lo I
o v,=0 —0nVi O Ico
i
. . _ _ +
C:I—i :—Ii :_1:_|c0
_ : r 9.V r v
Vo i,=0 I"ﬂgmroli ﬂ.o ﬂvA " mbe ° e
i
_ _ _1 .
D =T - . T 4 " i OmVbe To o
Io V,=0 _rngmli ﬂ
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Kettingmatrix bipolaire transistor:

Yy V;=0.025 V
Vi e V, =100 V
-l -1 lc = 10pA
ﬁFVA ﬂF 'BF = 100
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